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© Biegbare Verbundplatte. 

© Die Verbundplatte hat einen elasto-piastisch ver- 
formbaren Kern (12) und wenigstens eine einseitig 
angeordnete Deckschicht (14, 16) aus einem pla- 
stisch oder thermoplastisch verformbaren Material. 
Wenigstens eine Deckschicht (14, 16) der Verbund- 
platte (10) ist vorverformt und weist mindestens eine 
geradlinig verlaufende, sich uber die ganze Breite 
erstreckende Sicke (28) auf, welche unter Verengung 


der Sicke/n ein Biegen der Verbundplatte (10) 
eriaubt/erlauben. 

Die Verbundplatten (1 0) konnen als auf der Bau- 
stelle gebogene Bauelemente verwendet warden. 

Die gebogenen Verbundplatten haben einen 
breiten Verwendungsbereich, insbesondere in der 
Arch'rtektur oder im Fahrzeugbau. 
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BIEGBARE VERBUNDPLATTE 


Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbund- 
platte mit einem elasto-plastisch verformbaren Kern 
und-wenigstens einer einseitig angeordneten Deck-- 
schicht aus einem piastisch Oder thermoplastisch 
verformbaren Material. Weiter bezieht sich die Er- 
findung auf die Verwendung der Verbundplatte. 

Zur Herstellung von gebogenen bzw. gewolb- 
ten Verbundplatten mit einem Schaumkern aus 
Kunststoff werden heute aufwentiige Kiebeverfah- 
ren mit teuren Positiv- und Negativformen einge- 
setzt. Trotz der hohen Fertigungskosten ist die 
Formgebung quantitativ und qualitativ beschrankt: 

- Da fur jede Form spezielie Lehren hergestellt 
werden mussen, ist die Formenvielfalt stark einge- 
schrSnkt. 

- FGr das Ubliche Biegen von Verbundplatten wird 
bei kleinerem Biegeradius auf der Innenseite we- 
nigstens eine keilformige Nut ausgespart, welche 
wShrend des Biegens wieder geschlossen wird. 
Nach diesem Verfahren kann die innere Deck- 
schicht ihre Dampfsperrfunktion nicht mehr erful- 
len. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, eine Verbundplatte der eingangs ge- 
nannten Art zu schaffen, welche auf einfache Wei- 
se und mit kurzem Zeitaufwand erlaubt, ebene 
Verbundplatten nachtraglich mit praktisch beliebi- 
gen Radien zu verformen, ohne die Verbundsteifig- 
keit wesentlich zu vermindern oder die Dampfdicht- 
heit zu beeintrachtigen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch 
gelost, dass wenigstens eine Deckschicht der Ver- 
bundplatte vorverformt ist und mindestens eine ge- 
radlinig verlaufende, sich uber die ganze Breite 
erstreckende Sicke aufweist, welche unter Veren- 
gung der Sicke/n ein Biegen der Verbundplatte 
erlaubt/erlauben. 

Durch geometrisch definierte Sicken in einer 
oder beiden Deckschichten wird erfindungsgemass 
der Querschnitt der Verbundplatte reduziert und 
Raum fur das Biegen geschafft. Die geometrische 
Querschnittsform der Sicken ist so gestaltet, dass 
wahrend des Biegens keine Schububerbeanspru- 
chung des Kern-Deckschicht-Verbundes entsteht. 
Das wenigstens teilweise Schliessen der Sicken 
einer Deckschicht, welche uber mindestens einen 
bestimmten Bereich ausgebildet sind, bewirkt, dass 
die Verbundplatte entsprechend gebogen bzw. ge- 
wolbt oder gekrummt werden kann. wobei die 
Deckschicht mit den wenigstens teilweise ge- 
schlossenen Sicken die konkav gewolbte Innensei- 
te bildet. 

Die Sicken erstrecken sich jeweils uber die 
ganze Breite einer Deckschicht. wobei die Breite 
nicht rein geometrisch zu betrachten ist, Sicken 


konnen sich auch Uber die ganze Lange einer 
Verbundplatte erstrecken. 

Die- Sicken- zweier-gegeniiberliegender -Deck— - 

schichten sind vorzugsweise in Langsrichtung ver- 
5 setzt ausgebildet. 

Verbundplatten mit einem elasto-plastisch ver- 
formbaren Kern aus einem thermo- oder duroplasti- 
schen Kunststoff mussen trotz ihrer elasto-plasti- 
schen Verformbarkeit auch nach dem Biegen die 
70 Anforderungen an die mechanische Steifigkeit er- 
fullen. Dazu eignen sich beispielsweise Schaume 
aus Polyvinylchlorid, Styropor, Polystyrol, Polyuret- 
han oder Polymethacrylat. 

Je nach dem Verwendungszweck kann der 
75 Kern geschlossenporig oder offenporig ausgebildet 
sein, feuerhemmende Zusatze, z.B. Aluminiumtrih- 
ydroxid, und/oder mechanisch verstarkende Fa- 
sern, z.B. Glas- oder Kohlenstoffasern, in dem 
Fachmann bekannter Konzentration enthalten. 
20 Die Dicke des Schaumkerns liegt vorzugsweise 

im Bereich von 20 - 150 mm. Dicke Kerne setzen 
der Biegekraft einen hohen Widerstand entgegen, 
was zu Schububerbeanspruchungen des Kern- 
Deckschicht-Verbundes fuhren konnte, die Sicken 
26 mussen deshalb entsprechend tief ausgeformt sein. 
Die Steifigkeit der Verbundplatte darf jedoch nicht 
zu stark vermindert werden. Wesentlich weniger als 
20 mm dicke Kernschichten konnen dem Verbund 
kaum mehr eine meist erforderliche minimaie Stei- 
30 figkeit verleihen. 

Die Deckschicht/en besteht/bestehen bevorzugt 
aus einem piastisch gut verformbaren Metall 
und/oder einem thermoplastischen Kunststoff. Die 
Dicke der Deckschicht/en liegt. material- und/oder 
35 verwendungsbedingt, vorzugsweise im Bereich von 
0,1 - 1,5 mm. Metallische Deckschichten bestehen 
insbesondere aus Aluminium, einer Aluminiumle- 
gierung, Edelstahl oder Kupfer, thermoplastische 
Deckschichten aus einem Hartkunststoff, wie z.B. 
40 Polyathylen oder Polypropylen. 

Der Verbund der Deckschichten mit dem Kern 
erfolgt mittels eines Klebstoffs. 

In bezug auf den Querschnitt sind die Sicken 
zweckmassig V-formig, U-formig, vorzugsweise je- 
45 weils abgerundet, schwal benschwanzformig oder 
birnenformig ausgebildet. V-formige Sicken mit 
ebenen Seitenflachen konnen beim Biegen vollfia- 
chig geschlossen werden, konkav ausgebildete Sei- 
tenflachen bilden beim biegebedingten Schliessen 
so einen Hohlraum, konvex ausgebildete Seitenflachen 
von V-formigen Sicken verhindern ein vollstandiges 
Verschliessen einer Sicke. 

Die Sicken werden vorzugsweise mit einer Tie- 
fe von 10 -80%, vorzugsweise 20 - 50%, der Dicke 
der Verbundplatte erzeugt, sie liegen meist im Be- 
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reich von etwa 5 - 20 mm. Die mogliche Sickentie- 
fe ist in erster Linie von der elasto-plastischen 
Verformbarkeit des Kerns aus Kunststoffschaum, 
alienfalis mit den erwahnten Zusatzen, abhangig. 

Durch Variation des Abstands der Sicken, de- 
ren Tiefe, deren gegenseitigem Winkel und/oder 
"dere'n "Querschnittsform- kann™ praktisch jede Bie-— 
gung einer Verbundplatte, in der einen Oder andern 
Richtung, erreicht werden. In bezug auf den Biege- 
radius ist die Grenze nach unten durch die Steifig- 
keit bzw. Eiasto-Plastizitat des Kernmaterials ge- 
setzt. Die elasto-plastische Verformbarkeit von Kern 
und Deckschicht/en kann in einem Ausmass ausge- 
nutzt werden, das bisher nicht fUr moglich gehalten 
wurde. 

Je nach der regelmassigen oder unregeimSssi- 
gen Anwendung von einem oder mehreren Para- 
metern entstehen geometrisch regelmSssige oder 
unregelmassige Biegungsflachen. Die Verbundstei- 
figkeit wird nicht wesentlich beeintrachtigt, die 
Dampfdichtheit der pfastisch verformten Deck- 
schicht bteibt voll erhalten. 

Eine mit Sicken ausgestattete Verbundplatte 
kann ohne spezielle Hilfsmittel, insbesondere ohne 
Lehren, gebogen werden, bis die Sicken geschlos- 
sen sind und so die vorausberechnete Biegungsfla- 
che entsteht. Nach einer erfindungsgemassen Ver- 
wendung kann eine Verbundplatte als auf der Bau- 
stelle gebogenes Bauelement verwendet werden. 

In den Sicken der Verbundplatte, insbesondere 
bei konkaven V-formigen, U-formigen oder hinter- 
schnittenen Sicken, kann wahrend des Biegens 
mindestens ein abkragender Gegenstand einge- 
klemmt sein: 

- Nach einer ersten Variante werden Aufhangeorg- 
ane test eingeklemmt, an welchen die gewolbte 
Verbundplatte befestigt werden kann, oder mittels 
welcher ein anderer Gegenstand an der gewolbten 
Verbundplatte aufgehangt oder befestigt werden 
kann. 

Die Fixierung der Aufhangeorgane kann ver- 
bessert werden, indem sich ihr in die Sicke einge- 
fuhrter Schaft nach hinten erweitert und/oder ein 
Kleber zugegeben wird. 

- Nach einer zweiten Variante werden beim Biegen 
gleich oder ungleich dicke Kalibrierplatten in die 
Sicken gesteckt, womit eine vorausberechnete Bie- 
gungsflache erreicht werden kann. Gleiche Kali- 
brierplatten ergeben ein Biegungsflache mit kon- 
stantem Radius, dicker werdende Kalibrierplatten 
eine weniger stark gewolbte Biegungsflache und 
dunnere Kalibrierplatten eine starker gewolbte Bie- 
gungsflache. 

Die erfindungsgemassen, gebogenen bzw. ge- 
wolbten Verbundplatten haben einen breiten Ver- 
wendungsbereich, insbesondere in der Architektur 
oder im Fahrzeugbau. Im Hochbau konnen Kalt- 
oder dekorative Fassaden einer grossen Formen- 


vielfalt hergestellt werden, die Innenausstattung 
kann massgebend gepragt oder Mobel konnen 
hergestellt werden. Im Bereich des Tiefbaus liegt 
eine wesentliche Verwendung im Tunnelbau, wo 

5 eine alle Sicherheitsanforderungen erfullende, 
asthetisch ansprechende Innenauskleidung herge- 

stelit werden -kann. InrFahrzeugbauHiegen wesent- 
liche Verwendungen im Bereich der Dachgestal- 
tung, von Fahrzeughullen und Containern. 

io Die Erfindung wird anhand von in der Zeich- 

nung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen, welche 
auch Gegenstand von abhangigen Anspruchen 
sind, naher erlautert. Es zeigen schematisch: 

- Fig. 1 einen Teilschnitt durch eine ebene Ver- 
ts bundplatte mit V-formigen Sicken, 

- Fig. 2 die gebogene Verbundplatte nach Fig. 1, 

- Fig. 3 einen Schnitt durch eine U-formige 
Sicke, 

- Fig. 4 einen Schnitt durch eine birnenforrnige 

20 Sicke, 

- Fig. 5 einen Schnitt durch eine schwalben- 
schwanzformige Sicke, und 

- Fig. 6 bis 9 eine Ansicht von Verbundplatten 
mit verschieden angeordneten Sicken. 

25 Die in Fig. 1 dargestellte Verbundplatte 10 von 

j m vvesentlichen ublicher Bauart hat einen Kern 12 
aus einem thermoplastischen Kunststoff-Hart- 
schaum und beidseitig angeordnete, etwa 0,9 mm 
dicke Deckschichten 14, 16 aus einer duktilen Alu- 

30 miniumlegierung. Die obere Deckschicht 14 weist 
jedoch in regelmassigen Abstanden a querschnitt- 
lich V-formige Sicken 28 mit geraden Seitenwan- 
den auf. Die Sicken haben eine Tiefe t, welche 
50% der gesamten Dicke der Verbundplatte 10 

35 ausmacht. 

In Fig. 2 ist die Verbundplatte 10 von Fig. 1 so 
weit gebogen, dass die V-formigen Sicken 28 gera- 
de geschlossen sind. Dank der in gleichmassigem 
Abstand a angeordneten V-formigen Sicken 28 mit 
40 gleicher Tiefe t und gleichem Oeffnungswinkel wird 
die untere Deckschicht 16, die Aussenflache der 
gebogenen Verbundplatte 10, im wesentlichen zy- 
lindermantelformig gebogen. 

Die abgerundete, querschnittlich U-formige Sik- 
45 ke 28 gemass Fig. 3 enthalt eine Kalibrierplatte 30. 
Wahrend des Biegens der Verbundplatte verengt 
sich der Zwischenraum zwischen den Randern 32, 
34 der Sicke 28 und Kalibrierplatte 30. Beim Auflie- 
gen der Rander 32, 34 auf der Kalibrierplatte 30 ist 
so die Biegung beendet. Je nach der Dicke der Kali- 
brierplatte 30 ist der Biegungsradius der Verbund- 
platte grosser oder kleiner. 

Nach beendeter Biegung wird die Kalibrierplat- 
te 30 aus der deformierten Sicke 28 herausgezo- 
55 gen. Die offene Sicke kann gegebenenfatls mit 
einer Fullmasse ausgestrichen werden. 

In die im Querschnitt birnenformig ausgebilde- 
te Sicke 28 gemass Fig. 4 ist eine Oese 36 mit 
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einem Schaft 38 gesteckt Dieser Schaft 38 steckt 
in einem langsam ausharten den Kleber 40. Wah- 
rend des Biegens der Verbundplatte 10 verengt 
sich der Zwischenraum zwischen den Randern 32, 
34 und dem Schaft 38 der Oese, bis dieser ver- 
klemmt wird. Je nach der erforderlichen Tragkraft 
der-Gese -36 kann der Kleber "40* weggelasserf 
werden, jedoch nur wenn der Schaft 38 entspre- 
chend sitzfest eingeklemmt werden kann. 

Die in Fig. 5 dargestellte, querschnittlich 
schwalbenschwanzformige Sicke 28 enthalt einen 
Haken 42 mit sich nach hinten erweiterndem Schaft 
44. Beim Biegen der Verbundplatte 10 verengt sich 
die Sicke 28, bis die Rander 32, 34 den Schaft 44 
des Hakens festklemmen. Die schwaibenschwanz- 
formige Sicke 28 und der sich nach hinten erwei- 
ternde Schaft 44 verhindern ein Ausreissen des 
Hakens 42 auch ohne Kleber wirkungsvoll. 

Die in Fig. 6 dargestellte Verbundplatte 10 
weist in regelmassigen Abstanden a gestrichelt 
dargestellte Sicken 28 auf. Die gleich tief ausgebil- 
deten, parallel veriaufenden Sicken 28 erstrecken 
sich uber die ganze Breite der Verbundplatte 10. 
Aus Fig. 6 resultiert eine mit regelmassigem Biege- 
radius gekrummte Verbundplatte 10, wie sie im 
Prinzip in den Fig. 1 und 2 dargestellt ist. 

Nach Fig. 7 haben die Sicken 28 im mittleren 
Bereich einen kleineren Abstand a als im ausseren. 
Daraus resultiert eine Verbundplatte 10, die im 
mittieren Bereich starker gebogen ist als aussen. 

Werden die Sicken 28 gemass Fig. 7 alternie- 
rend auf der oberen und der unteren Deckschicht 
angebracht, entsteht eine wellenformig gebogene 
Verbundplatte 10. Die Sicken 28 in der oberen und 
der unteren Deckschicht der Verbundplatte 10 
uberlappen vorzugsweise nicht, d.h. sie sollten in 
Langsrichtung versetzt sein, weil sonst keine ubti- 
cherweise gewunschte geschlossene Biegeaussen- 
flache entsteht. 

Die in Fig. 8 dargestellte Verbundplatte 10 
zeigt paketweise angebrachte Sicken 28 in unter 
sich regelmassigem Abstand a. Die gestrichteit ein- 
gezeichneten Sicken 28 sind in der oberen Deck- 
schicht, die punktiert eingezeichneten Sicken 28 in 
der unteren Deckschicht angebracht. Zwischen den 
Paketen sind keine Sicken 28 vorhanden. Aus die- 
ser Anordnung der Sicken 28 resultiert eine im 
wesentlichen Z-formig gebogene Verbundplatte 10 
mit regelmassigem Abrundungsradius. 

Eine nicht dargestellte, im wesentlichen U-for- 
mige Gestaltung des Verbundprofils konnte erreicht 
werden, wenn beide Pakete von Sicken 28 in der 
oberen oder in der unteren Deckschicht angeordnet 
waren. 

Fig. 9 zeigt eine Verbundplatte 10 mit in einem 
gleichbleibenden Winkel & veriaufenden Sicken 28. 
Aus dieser Anordnung entsteht eine kegelstumpf- 
formig gebogene Verbundplatte 10. Die Tiefe der 


Sicken 28 kann gleichmassig Oder in Richtung der 
zusammenlaufenden Sicken zunehmend sein. 

Aus der Anordnung der Sicken 28, welche bei- 
spielsweise in den Fig. 6 - 9 dargestellt sind, ergibt 
5 sich, dass durch eine Kombination der Parameter 
Abstand, Winkel, Tiefe und Querschn[ttsform yon 
Sicken ~eine~grosse Varianz von Biegungsformen 
erreichbar ist, ohne dass je eine Lehre gebraucht 
wiirde. 

10 

Anspruche 

1. Verbundplatte mit einem elasto-plastisch ver- 

76 formbaren Kern (12) und wenigstens einer einseitig 
angeordneten Deckschicht (14, 16) aus einem pla- 
stisch oder thermopiastisch verformbaren Material, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
wenigstens eine Deckschicht (14, 16) der Verbund- 

20 platte (10) vorverformt ist und mindestens eine 
geradlinig verlaufende, sich uber die ganze Breite 
erstreckende Sicke (28) aufweist, welche unter Ver- 
engung der Sicke/n ein Biegen der Verbundplatte 
(10) erlaubt/erlauben. 

25 2. Verbundplatte nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Sicken (28) in bezug auf 
den Querschnitt V-fdrmig, U-formig, vorzugsweise 
jeweils abgerundet, schwalbenschwanzformig oder 
birnenformig ausgebildet sind. 

30 3. Verbundplatte nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Sicken (28) mit einer 
Tiefe (t) von 10 - 80%, vorzugsweise 20 - 50%, der 
Dicke der Verbundplatte (10) ausgebildet sind. 
4. Verbundplatte nach einem der AnsprUche 1-3, 

35 dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung ei- 
ner mit regelmassigem Radius gebogenen Ver- 
bundplatte (10) parallele Sicken (28) in regelmassi- 
gen Abstand (a), Tiefe (t) und Querschnittsform 
ausgebildet sind. 

40 5. Verbundplatte nach einem der Anspruche 1 - 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung ei- 
ner zunehmend gebogenen Verbundplatte (10) pa- 
rallele Sicken (28) in abnehmendem Abstand (a), 
zur Herstellung einer abnehmend gebogenen Ver- 

45 bundplatte (10) parallele Sicken (28) in zunehmen- 
dem Abstand (a) ausgebildet sind, wobei die Tiefe 
(t) und die Querschnittsform der Sicken (28) jeweils 
konstant sind. 

6. Verbundplatte nach einem der Anspruche 1-3, 
so dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung ei- 
ner zunehmend gebogenen Verbundplatte (10) pa- 
rallels Sicken (28) mit zunehmender Tiefe (t) und 
gleichmassigem oder abnehmendem Abstand (a), 
zur Herstellung einer abnehmend gebogenen Ver- 
es bundplatte (10) parallele Sicken (28) mit abneh- 
mender Tiefe (t) und gleichmassigem oder zuneh- 
mendem Abstand (a) ausgebildet sind, wobei die 
Querschnittsform der Sicken (28) konstant ist. 
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7. Verbundplatte nach Anspruch 5 ocler 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass zur Herstellung einer Wellen- 
form einer Verbundplatte (10) mit beidseits ange- 
ordneten Deckschichten (14, 16) die Sicken (28) 
alternierend versetzt auf beiden Deckschichten (14, 5 
16) ausgebildet sind. 
-8 -Verbundplatte nach einem der Anspr0che-1 --3, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung ei- 
ner kegelstumpfformig gebogenen Verbundplatte 
(10) in einem gleichbleibenden, spitzen Winkei (/3) io 
verlaufende Sicken (22) mit gleicher Tiefe (t) und 
Querschnittsform ausgebildet sind. 

9. Verwendung einer Verbundplatte (10) nach ei- 
nem der Anspruche 1 - 8 als auf der Baustelle 
gebogenes Bauelement. 75 

10. Verwendung einer Verbundplatte (10) nach ei- 
nem der Anspruche 1 - 9 zum Biegen und Ein- 
klemmen mindestens eines abkragenden Gegen- 
standes (30, 38, 44) in der/den Sicke/n (28). 
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